SILIKATY Il

Fylosilikaty + Tektosilikaty

Mineralogie |



Uvod

e Silikaty = nejvétsi a nejdulezitéjsi skupina minerald.
* Strukturu silikatd tvofi tetraedry [SiO,]* (pFip. tetraedry [AIO,]>) +

kationty kovu (napr. Ca, Fe, Mg, Al, Na), které jsou umistény ve stredu
strukturnich polyedru.

* Podle usporadani SiO, tetraedru se déli na:

* Nesosilikaty — tetraedry izolovaneé

» Sorosilikaty — dva spojené tetraedry
Cyklosilikaty — tetraedry spojené do cyklU
Inosilikaty — tetraedry spojené do retézcu
Fylosilikaty — tetraedry spojené v plose
Tektosilikaty — tetraedry tvorici prostorovou kos




Nesosilicates Sorosilicates Cyclosilicates

Inosilicates (double chain)

Phyllosilicates Tectosilicates




KYSLIKY
/

Fylosilikaty - struktura

VE STRED

e Struktura fylosilikatu se sklada z:

* tetraedrické vrstvy, kdy se periodicky opakuje motiv Si,0,,*, pfip. 08 drickych

pozic m(iZe vstupovat i Al — (Si;Al)O,,*

* SiO, tetraedry jsou propojeny tfemi vrcholy do nekonecnych rovinnych siti s hexagonalni nebo
pseudohexagonalni symetrii (Ctvrty vrchol tetraedru sméruje kolmo nad rovinu sité).

» oktaedrické vrstvy, ve které jsou jednotlivé oktaedry propojeny nejen vrcholy, ale i
polovinou hran

* jednotlivé oktaedry jsou ulozeny plochami kolmo k [001] — vznik horni a dolni vrstvy aniont(
kysliku (kazda vrstva je sloZzend ze 3 aniont(l) a mezi nimi lezi vrstva kationtl, nejcastéji Al, Fe a Mg



PROPOJENI TETRAEDRU SIO,




Fylosilikaty — struktura » stridani vrstev

« DVOJVRSTEVNE STRUKTURY (T-O)

 tetraedricka a oktaedricka vrstva je spojena apikalnimi kysliky
* vzacnejsi, napr. kaolinit a serpentin

* TROJVRSTEVNE STRUKTURY (T-O-T)

e oktaedricka vrstva je sevifena mezi dvéma tetraedrickymi vrstvami — tetraedrické
vrstvy jsou pripojeny k oktaedrické opét apikalnimi kysliky
 Castejsi, napt. slidy, chlority, smektity



Fylosilikaty — struktura »
oktaedricka vrstva

* Na zakladé valence kationtu uvnitr oktaedrické vrstvy délime dvojvi. 2
a trojvrstevné struktury dale na:

 TRIOKTAEDRICKE VRSTVY

* vrstva je tvofena dvojmocnymi kationty (Mg?*, Fe?*), které obsazuji vSechny oktaedrické pozice
— tzv. brucitova vrstva

* napr. biotit

* DIOKTAEDRICKE VRSTVY

* vrstva je tvofena troimocnymi kationty (Al3*, Fe3*), které obsazuji 2 ze 3 oktaedrickych pozic
(tfeti je vakantni) — tzv. gibbsitova vrstva

* napr. muskovit



Fylosilikaty - struktura

DVOJVRSTEVNA STRUKTURA T-O TROJVRSTEVNA STRUKTURA T-O-T

http://mineralogie.sci.muni.cz/kap_7_13_fylosil/obrazek713_10.htm http://mineralogie.sci.muni.cz/kap_7_13_fylosil/obrazek713_11.htm



Fylosilikaty — hlavni skupiny

kupina slid

kupina kaolinitu a serpentinu
kupina chloritu

kupina smektitU

cupina mastku a pyrofylitu
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Fylosilikaty — skupina slid

Obecny vzorec: |1 M;T,0,,(OH,F), Mineraly
| =K, Na, Ca Muskovit KAIL,(Si;Al)O0,,(OH),
M = Mg, Fe?*, Li, Al, Fe3* it Ko.7AL,(SizAl)O,,(OH),
Dalsi prvky: Ba, B, Mn, Zn BIOTIT<|: Annit KFe;(Si;Al)O,,(OH,F),
Flogopit KMg,(Si;Al)O,,(OH,F),
Lepidolit Zinnwaldit Lepidolit K(Li,Al);(Si;Al)O,,(OH,F),
Zinnwaldit | K(Li,Al,Fe);(Si;Al)O,,(OH,F
- = ( )3(SizAl)04(OH,F),
Margarit CaAl,(Si,Al,)O,,(0OH),
Trilithionit (Li+Al) | Siderofylit (Fe+Al) Glaukonit K(Fe,Al,Mg), (AISi,O,) (OH),
+ +

Polylithionit (Li+Al)

Polylithionit (Li+Al)




Fylosilikaty — skupina slid

Vlastnosti

bezbarva, nazelenala, narGzovéla (muskovit, illit), hnéda (flogopit), cerna (annit),

Barva : . ow . . v . :
fialova, ruzova az nazelenala (lepidolit), zelena-zlutozelena (glaukonit)

Soustava monoklinicka

Lesk perletovy

Tvrdost 2.5-4

Hustota 2.5-3.4

Substituce |idealné misitelné Mn-Fe?*-Mg, Al-Fe3*, Si-Al, K-Na

Slidy jsou vyborné STEPNE podle 001.

Krystaly jsou lupenité az tabulkovité. Lupinky jsou typicky pruzné a elastické. Agregaty
lupenité az jemné zrnité. Glaukonit tvofri kulata-ovalna zrna.

Sericit — velmi jemnozrnna forma muskovitu vznikajici typicky pri hydrotermalni
alteraci Ci slabé metamorféze — SERICITIZACE.




Fylosilikaty — skupina slid

Vyskyty

Velmi rozsSirené horninotvorné mineraly vyskytujici se napfric celym spektrem riznych typu hornin.

Kyselé magmatické a metamorfované horniny (granit, pegmatit, svory, fylity),

Muskovit v s e vy .
castecné i v sedimentech.
it Velmi Casty v sedimentech, bézné se vyskytuje s kaolinitem.
Magmatické a metamorfované horniny (granodiorit, diorit, syenit, pegmatit, svory, ruly).
Biotit V sedimentech moc ne — biotit je pomérné nestabilni a rychle podléha zvétravani
(preménuje se na chlority, vermikulit, atd.).
Lepidolit Vyhradné pegmatity bohaté Li (typova lokalita Rozna).
Zinnwaldit | Typicky greiseny, Sn-W zrudnéni i pegmatity.
Glaukonit Velmi typicky pro klastické morské (mize mit i nemorsky pivod) sedimenty (piskovce)

jako akcesoricky mineral.




Fylosilikaty — muskovit

Lokalita: Dolni Bory, foto: Lukas Kresina Lokalita: Pegmatit u Golcova Jenikova, foto: Tomas Kadlec Lokalita: Lhenice



ylosilikaty — biotit

Lokalita: Dolni Trebonin, foto: Jakub Jirasek Lokalita: Hefrmanov, foto: Jakub Jirasek



Masivni lepidolit s mikroklinem. Lokalita: Skuleboda,
foto: Ch. Ottesen

3

Zinnwaldit. Lokalita: Krupka, foto: Petr Fuchs Glaukonit. Lokalita: Goslar District, foto: D. Harries Glaukonit. Lokalita: Bovenste Bosch Quarry, foto: G. van der Veldt



Fylosilikaty — skupina chloritu

Obecny vzorec: A Z,0,,(0OH,0),
A = Mg, Fe?*, Fe3*, Al, Li

Z=Si,Al, B

Dalsi prvky: Mn, Ni, Cr

Vlastnosti
Barva rizné odstiny zelené az cerna
Soustava monoklinicka
Lesk skelny/perletovy
Tvrdost 2.5-3.5
Hustota 2.5-3.5

Chlority jsou vyborné STEPNE podle 001.

Mineraly
klinochlor | (Mg.Al)(Si;Al)O,,(OH),
chamosit (FecAl)(Si;Al)O,4(OH),
Vyskyty

Krystaly tabulkovité. Nejcastéji se vyskytuji v
podobé jemné lupenitych agregatl. Lupinky jsou
na rozdil od slid krehkeé.

Chlority jsou typické pro nizce metamorfované
horniny (chloritické bridlice, serpetinit), vyskytuji
se i v sedimentarnich horninach a hydrotermalnich
zilach (alpska parageneze).

Chlority nejsou pfilis odolné vici zvétravani a
hydrotermalnim alteracim, ale sami jsou velmi
casto produktem téchto alteraci, napt.
chloritizace biotitu, amfibolu atd.




Fylosilikaty — skupina chloritu

. # < 3 - 53

Epidot, prehnit, klinochlor — kamenolom Stfibrna Skalice. Sbér a foto T. Kadlec. Chlorit. Lokalita: Venezuela. Foto: Charlie Smith..



Fylosilikaty — skupina kaolinitu a
serpentinu

Vlastnosti

Obecny vzorec: M, Z,0,,(OH),. nH,0 Barva kaolinit: bild, nazloutla, hnédava
serpentin: rlizné odstiny zelené
M = Al, Fe?*, Fe3*, Mg, vakance -
Z=Si Al Fe3 monoklinicka: antigorit, chryzotil
20LS12va triklinicka: kaolinit, lizardit
—— mastny az skelny: antigorit
Mineraly Lesk hedvabny: chyzotil
kaolinit Al,Si,0,,(OH), matny: kaolinit, lizardit
serpentin MgSi,O,,(0OH)q Tvrdost 1.5-4
Hustota cca 2.5

Serpentin je vSeobecny nazev pro horecnaté
hydratované fylosilikaty, nejbéznéjsi je
antigorit, chryzotil, pfip. lizardit.

Minerdly této skupiny jsou vyborné STEPNE podle 001.

Kaolinit tvori mikroskopicky destickovité az Supinkaté
krystaly, agregaty celistvé. Ve vlhku je plasticky. Antigorit
tvori nejCastéji lupenité agregaty, chryzotil vlaknité az tence
jehlicovité agregaty.




Fylosilikaty — skupina kaolinitu a
serpentinu

Vyskyty

Kaolinit | Vznik zvétravanim Zivcl nejcastéji v granitech nebo arkézach, bézny v sedimentech.

Serpentin | Vznik hydrotermalni alteraci olivinu nebo horecnatych pyroxenu v ultrabazickych horninach.

Kaolinit. Lokalita: Milos Island. Foto: Triantafillos Soldatos. Antigorit. Lokalita: Tinos. Foto: Christopher O"Neill. Chryzotil. Lokalita: Cassiar Mine. Foto: Jakub Jirasek.



Fylosilikaty — skupina kaolinitu a
serpentinu

Kaolinit. Lokalita: Walton baryte mine. Foto: R. Van Dommelen. Antigorit. Lokalita: Ropes Gold mine. Chryzotil. Lokalita: Tuva. Foto: B. Z. Kantor.



Fylosilikaty — skupina smektitu

Dulezita skupina minerall, kterd tvori podstatnou ¢ast
tzv. jilovych minerald. Bentonit = jilovitd hornina s
vysokym podilem smektita.

Vlastnosti
Barva svétla i rﬁz,m'/mi odst.l'ny,
zelenozluta (nontronit)
Soustava monoklinicka
Lesk matny, zemity
Tvrdost 1-2
Hustota 1.7-2.7

Mineraly jsou vyborné STEPNE podle 001.

Mineraly
montmorillonit | (Na,Ca), 5(Al,Mg),Si,0,,(0OH), . nH,0
nontronit Na, ;(Fe3*),Si,0,,(0OH), . nH,0
Vyskyty

Tvori jemné zrnité, celistvé, zemité agregaty.

BéZna soucast jilovych sedimentl. Vznik zvétravanim
tufitickych hornin a vulkanickych skel, pripadné i
serpentinitd.

Typickym znakem je schopnost absorbovat do
struktury rdzné latky.




Fylosilikaty — skupina smektitu

Lokalita: Bodai-Machi. Foto: Alfredo Petrov. Lokalita: Fuledugo Quarry. Foto: Tamas Ungvary.



Fylosilikaty — skupina mastku a pyrofylitu

Mineraly
Mastek Mg;Si,0,,(0OH),
Pyrofylit Al,Si,0,0(0H),
Vyskyt

Vznik béhem nizkého stupné metamorfézy (mastkova
bridlice), hydrotermalni alterace ultrabazik
(serpentinitl) nebo pfi zvétravani. Pyrofylit vznika i jako
produkt vysokoteplotni alterace Zivc.

Vlastnosti
Barva bila, Seda, nazloutla, nazelenala
mastek: monoklinicka
Soustava . ey s
pyrofylit: triklinicka
Lesk mastek: mastny az perletovy
pyrofylit: perletovy
mastek: 1
Tvrdost :
pyrofylit: 1.5-2
Hustota 2.8

Oba mineraly jsou vyborné STEPNE podle 001.

Krystaly mastku jsou tence tabulkovité, ale tvori se vzacné.
Vétsinou celistvé, Supinkaté nebo jemneé zrnité agregaty.
Pyrofylit tvori tabulkovité krystaly a zrnité, lupenité prip.

vlaknité agregaty.




ylosilikaty — skupina mastku a pyrofylitu

S

Mastek. Lokalita: Muranska dlha luka. Foto: Rob Lavinsky. Mastek. Lokalita: Kohutik u JelSavy. Foto: J. Jirasek. Mastek. Lokalita: Vernitovice



Fylosilikaty — skupina mastku a pyrofylitu

Pyrofylit. Lokalita: St. Niklaus. Foto: Ch. Creekmur. Pyrofylit. Lokalita: Graves Mountain. Foto: P. Cristofono.



Tektosilikaty - struktura

* SiO, tetraedry vytvari prostorovou kostru — vsechny jsou vzajemne
propojeny apikalnimi kysliky.

* U nékterych tektosilikatl dochazi ke vzniku pomérné velkych dutin ve
strukture, které jsou obsazovany komplexy hydratovanych kationtu (napf.
zeolity).

 Skupina zivcu
 Skupina foidu
e Skupina zeolitu




Tektosilikaty — zivce

Obecny vzorec: AT,(T,);0,

A =Na, K, Ca

T, =Al

T, =Si, Al

Dalsi prvky: Ba, Rb, Cs, Sr, Pb, P

Mineraly — alkalické zivce

Hyalofan. Lokalita:
Zagradski Potok Mine.
Foto: K. Nash

Mineraly — barnaté zivce

Sanidin (K,Na)AISi;Oq4

Ortoklas KAISi;Og

Mikroklin KAISi;Og

Minerdly — sodnovapenaté zivce (plagioklasy)
Albit NaAlSi;Oq

Anortit CaAl,Si,Oq

albit-oligoklas-andezin-labradorit-bytownit-anortit

Celsian BaAl,Si,Oq
Hyalofan (K,Ba)AlSi;Oq4
Mineraly — dalsi zivce
Adular alkalicky zivec vznikly pfi
hydrotermalnich pochodech
Amazonit | zeleny mikroklin
Perthit prorustani ortoklasu albitem




Tektosilikaty — zivce

Or
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Tektosilikaty — zivce

Vlastnosti - soustava

Vlastnosti
Barva svetla-bila s rGznymi odstiny
Lesk skelny
Tvrdost 6-6.5
Hustota 2.6-2.8, barnaté Zivce + 3
Substituce Na<>Ca, K<>Ba, NaSi<>CaAl

Sanidin monoklinicka (stabilni nad 1000 °C)

Ortoklas | monoklinicka (teploty pod 800 °C)

Mikroklin | triklinicka (teploty pod 600 °C)
triklinicka (za vysokych teplot izomorfné

: misitelny se sanidinem; pri nizkych

Albit , . : :
teplotach dochazi k exsoluci a vzniku
perthitd)

Anortit trlk.lmlcka (idealné misitelny pouze s
albitem)

Zivce jsou dokonale STEPNE podle 001 a dobfe
STEPNE podle 010.

Krystaly jsou tabulkovité nebo sloupeckovité, ¢asto
dvojcati. Velmi Casté jsou dokonale Stépné zrnité
agregaty, napr. cukrovy albit.

Cim niZ&i teplota, tim vice uspofadana struktura v
tetraedrech (kationty Al a Si) — pokles symetrie na
triklinickou.

Casto dochazi ke vzajemnému zatlacovani Zivcd.

Zivce nejsou pfili§ odolné vidi hydrotermalnim
alteracim a zvétravani, dochazi ke kaolinizaci a
sericitizaci.




Tektosilikaty — skupina zivcu

Vyskyty

Zivce jsou jedny z nejrozéifené&jsich horninotvornych minerald, které se vyskytuji ve viech typech
hornin — magmatickych, metamorfovanych i sedimentarnich.

g

Srostlice krystald ortoklasu podle karlovarského zakona. Lokalita: Bilé krystaly mikroklinu v Zulovém pegmatitu. Lokalita: Zulova. Foto J. Krystal zelené odrtdy mikroklinu (amazonitu). Lokalita: Konso, Etiopie.
tomnica, Polsko. Sbirka L. Malysze Jirdsek. Foto R. Lavinsky.



Tektosilikaty — zivce

| lﬂL‘L ?a. %

B
» _'_'\'

i S v

Labradorit.Lokalita: Madagaskar. Foto M. C. Albit. Lokalita: Dolni Bory. Foto Luka$ Kresina. Albit. Lokalita: Horni Bory. Foto Robert Varo.
Roarke



Bv \Vavra
eraly sci.muni.cz

Albit. Lokalita: Schmirn, Tyroly

Namodraly albit, nartzovély ortoklas a kiemen. Lokalita: San %r&sty sanidinu podle karlovarského zakona. Lokalita: Evros, Albit, zahnéda, muskovit. Lokalita: Rousmérov. Foto: R. Vano
Piero in Campo. Foto: S. Sudcowsky Recko. Foto: T. Soldatos



Tektosilikaty — skupina foidu

,Zastupci Zivel“ — vazdny na magmatické horniny
s deficitem SiO, — vétSina foidu se vyskytuje v
horninach, kde neni prfitomen kfemen.

Vlastnosti

nefelin: bila, nasedla, bezbarva, Zlutava, zelenava

Mineraly
Nefelin (Na,K)AISiO,
Leucit KAISi,Oq
Sodalit NagAlSi0,,Cl,

Jsou malo odolné vicéi hydrotermalnim alteracim,
napr. leucit je nahrazen pseudoleucitem (smési
ortoklasu a nefelinu), ale mdzou byt sami
produkty alteraci (nefelinizace).

Barva leucit: bila, nasedI|3
sodalit: modra, bezbarva, zlutava, zelenava, bila
nefelin: hexagonalni

Soustava | leucit: tetragonalni, nad 605 °C kubicka
sodalit: kubicka

Lesk skelny

Tvrdost | 5.5-6

Hustota |2.3-2.7

Nefelin a sodalit jsou nedokonale STEPNE,
leucitu Stépnost chybi.

Vyskyty

Typické mineraly alkalickych magmatickych
hornin, napr. syenit, fonolit, leucitit, bazanit).

Nefelin tvori hexagonalni kratce sloupeckovité krystaly nebo
nepravidelna zrna. Leucit tvori dobfe omezené kubické
krystaly. Sodalit nejcastéji tvofi nepravidelna zarostla zrna,
méne krystaly ve tvaru rombického dodekaedru.




Tektosilikaty — skupina foidu

IR TN
Lokalita: Podhora.

_ S P : [
Nefelin. Lokalita: Graulay. Foto: S. Wolfsried Nefelin.



Tektosilikaty — skupina foidu

. Thast " - R

Leucit. Lokalita: Lohley. Foto: S. Wolfsried Leucit. Lokalita: Roccamonfina. Foto: A. Borrelli.



Tektosilikaty — skupina foidu

Sodalit - dodekaedr. Lokalita: Tre Croci. Foto: E. Bonacina.

Sodalit. Lokalita: Hiassu Farm. Foto: M. da Pedra.

Sodalit. Lokalita: Hiassu Farm. Foto: M. da Pedra.



Tektosilikaty — skupina zeolitu

Vlastnosti
Mincialy natrolit: bezbarva, bila, nadedla, nartizovéls,
Natrolit NazA|25i3010 . 2H,0 Barva nazloutla
Stilbit NaCa,(AlgSi,0,,) . 28-32H,0 stilbit: bezbarva, bila, Zluta
. o . .. y e trolit: bicka
Schopnost vymeény kationtu ve strukture bez jejiho || Soustava n§ r? 't FOm I.C -a ,
. o v : : Jio stilbit: monoklinicka
poruseni diky pritomnosti dutin nebo kanalu.
Lesk natrolit: skelny
Natrolit tvori dlouze sloupcovité az jehlicovite stilbit: skelny a na rovinach $tépnosti perletovy
TREL :vzlgrlegatoyvsnoplv<-OV|te,.\v/Iaknlte. a.z radlvallne Tvrdost | natrolit: 5.5-6 / stilbit 3.5-4
paprscCité. Muze tvorit dvojcata. Stilbit tvori : —
sloupcovité a# jehlicovité krystaly, mdZou byt Hustota | natrolit: 2.2-2.6 / stilbit: 2.09-2.20
vzajemneé prorostlé do tvaru krize. Agregaty Natrolit ma dokonalou STEPNOST podle 110 a dobrou
paprséité. podle 010. Stilbit je dokonale STEPNY podle 101.

Vyskyty

Typické nizkoteplotni a nizkotlaké mineraly, které vznikaji zvétravanim silikata pri vysokém pH procesy diageneze,
hydrotermalni alterace a nizké regionalni metamorfézy; napr. alpska parageneze, dutiny vulkanitu.




Tektosilikaty — skupina zeolitu

Natrolit. Lokalita: Téchlovice.

Natrolit. Lokalita: Soutésky. Natrolit. Lokalita: Dobrna. Foto: Jakub Jirdsek.



Tektosilikaty — skupina zeolitu

Stilbit. Lokalita: Pribram. Foto: Gerald van der Veldt. Stilbit. Lokalita: Markovice. Foto: LukySKS



Zdroje
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* Prednasky prof. Novaka, Mineralogie Il
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